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LE CUIVRE : Nutriment essentiel a ’équilibre des plantes !

« Le cuivre est un oligo-élément essentiel qui joue un réle fondamental dans la biochimie de tous
les organismes vivants. |l est nécessaire a de nombreuses réactions enzymatiques, dont le trans-
port du fer »(Dr Thillier)

I - Role du Cuivre :
Dans toutes les plantes sa teneur varie entre 4 et 25 ppm
(0,004 a 0,02g/kg Matiére Séche)

Migration et réle du cuivre :
Cu ++ : mode de déplacement Transcellulaire - Paroi
Roéle catalyseur de NO3— Production de Protéines Végétales - feuille en croissance

Zone d’action feuille en croissance

Assimilation dans le végétal
Lié sous forme de complexe (plastocyanine)
Constituant d’enzymes (cytochrome oxydase)

Réle des principaux assimilats
Activateur d’enzymes impliqués dans les réactions d’oxydo-réduction

MN ++
SO4

Action Idem que
NO3
Mais non
substituable

Carence N
Conséquence sur les rai-
sins et les modts

Les vins :

Maturité difficile

Modts carencés en N
Avec pour conséquence
mauvaise fermentabilité
par les levures, godts
désagréables dans les
vins.

Amertume,
Astringence

La correction par le sol est possible avec le ris-
que de favoriser le développement des bois au
détriment de I'équilibre du fruit et de favoriser la
coulure et la faible résistance aux maladies

Le raisin n’est pas le produit final, c’est la qualité de vin qui détermine le résultat
économique et ce n’est pas a postériori, aprés constatation de la carence que I’on pourra
rectifier la qualité des vins produits




MIGRATION ET ROLE DES ELEMENTS

ELEMENTS - VITESSE MODE DE ROLE ZONE D'ACTION
DEPLACEMENT
NO3 TRANSCELLULAIRE |PROTEINE FEUILLE EN
VEGETALE CROISSANCE
K+ IDEM SUCRE IDEM + CELLULE
TURGESCENCE DU FRUIT
Cl- IDEM TRANSIT CATION
Na+ PAROI PEUT REMPLACER
Ca++
H2PO4 TRANSCELLULAIRE ATP. ENERGIE FEUILLE EN
PHOTO CROISSANCE
Mg++ TRANS + PAROI CHLOROPHYLE - TOUTE PARTIE
. Cat++ VERTE
SO4-- TRANS IDEM NO3 IDEM NO3
Ca++ PAROI STRUCTURE E.T. FEUILLE JEUNE -
FRUIT
Fe++ TRANS CHLOROPHYLE FEUILLE EN
CROISSANCE
Cu++ TRANS - PAROI CATALYSEUR NO3 IDEM
B- PAROI IDEM Ca IDEM Ca
Mn++ TRANS CATALYSEUR NO3 - [IDEMN
CHLOROPHYLE
Zn++ TRANS AUXINE A.T.P. APEX OVULE
FEUILLE EN

CROISSANCE




Il - OPTIMUM DE CUIVRE contenus dans les tissus végétaux de la vigne

Référence : Bulletin n° 74 de I'année 2001 d’ I'Institut d’investigations d’Agriculture et

d’élevage du Chili.

I - Teneurs en cuivre en période de floraison (ppm Cu)

> Trés bas
Entre 4-6 Bas
Entre 7 -9 Marginal
Entre 10 - 25 Normal
<25 Haut

( Source : Standard d'Australie, de Californie et information de INIA Chili)

A partir de cette constatation, notre objectif est de maintenir le niveau de cuivre dans
les tissus végétaux de la vigne a 18 ppm, pour obtenir de bons résultats de production et
aussi plus de résistance aux maladies (r6le éliciteur de cuivre).

IT - Le cuivre dans le sol

La biodisponibilité de cuivre dans les sols est pauvre, méme si la quantité totale est
importante. Le cuivre est un élément peu mobile dont la disponibilité est bloquée par le cal-
cium; la teneur en matiére organique et la fertilisation azotée.

Les formes de cuivre apportées par les traitements phytosanitaires a base de cuivre
sont insolubles, a forte dose, elle contaminent les sols sans effet sur I'apport nutritionnel en
cuivre assimilables pour la plante.

IIT - Balance des cuivres dans la vigne

Trois parties dans la production de matiére séche produite par la vigne : bois de taille,
fruits récoltés, feuilles.

Kilos produits par | Objectif de teneur en Cuivre total exporté
hectare cuivre par kg produit par hectare
Raisins 9 000 18 ppm 162 grammes
Bois de taille 3 000 18 ppm 54 grammes
Feuilles 1000 18 ppm 18 grammes

Par ailleurs il faut tenir compte de pourcentage de cuivre contenu dans le pied de vigne.
On considére que dans ces tissus le niveau de cuivre est autour de 5 ppm et qu'il faut
donc en apporter 13 ppm pour obtenir le niveau optimum de 18 ppm.

Poids de cep Densité de Total de matiere | Apport cuivre Total apport
+ racines plantation végétal /ha nécessaire nécessaire
15 kg 6000 pieds/ha |90 000 kg 13 ppm 1170 grammes




IV - Apports totaux de cuivre nutritionnel nécessaire a |'équilibre de la vigne :

Exportation de la vendange
Exportation des bois de taille
Exportation des feuilles

Maintien du niveau de cuivre dans le pied
Total

162 grammes

54 grammes
18 grammes
1170 grammes

1404 grammes de cuivre/ha

V - Apports du cuivre nutritionnel par |'application de Labicuper

Dose Cu/ha par |% assimila- |Cuivre Nombre Total de
% cuivre |d'application |application |tion (20% de |apporté moyen cuivre
moyenne/ha pertes) par appli- | d'applications | nutritionnel
cation apporté par
le Labicuper
8 % 2| 160 gram- 80 % 128 7 896 g/ha
mes

L’apport moyen est de 896 grammes de

dessus il devrait étre de 1404 grammes/ha !

cuivre/ha alors que selon l'estimation ci-

VI - Réduction des doses de cuivre métal insoluble et contaminant les sols

L’application réguliere et Labicuper permet de réduire les doses de cuivre apportées

par les traitements phytosanitaires, ainsi que le nombre de traitements.

A) Traitements avec Bouillie Bordelaise seule

Cuivre et métal 20 %
Dose/ha par traitement 5 litres
Nombre de traitements 8

par ha

Cuivre métal total apporté

8 000 grammes

B) Traitements avec Bouillie Bordelaise + Labicuper

Cuivre métal 20 %

Dose/ha par traitement 2|

Nombre de traitements 7

Cuivre métal total apporté par ha |2800 grammes

Cuivre organique Labicuper par ha

896 grammes

3696 g soit 54 % de Cu en moins !

VII - Conclusions
L’application de Labicuper :

* Satisfait aux nécessités nutritionnelles de la vigne pour maintenir un niveau

élevé de protection et d’équilibre de la plante.
* Permet de réduire I'application de cuivre métal a usage phytosanitaire, qui

insoluble, se fixe sur les sols avec un risque de préjudice écologique lorsque les

sols le neutralisent mal.




C’est cette nécessité de réduction de cuivre métal qui a motivé I'introduction de Labicuper
dans I'accompagnement des traitements phytosanitaires par le groupe technique de Vini Vi-
tis Bio, depuis plus de dix ans avec des résultats finaux trés intéressants sur I'efficacité, la
réduction de doses de cuivre et la qualité des raisins récoltés, y compris en raisins de table.
Se référer aux années 2007 et 2008 dans la lutte contre le mildiou.

Daniel NOEL-FOURNIER
Fondateur de Vini Vitis Bio
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Il - LES EFFETS ELICITEURS DU CUIVRE ?

La vigne lorsqu’elle est agressée par un champignon pathogéne organise une
« résistance passive » mettant en ceuvre ses systémes de bio défenses. Ces bio défenses fonc-
tionnent lorsque I'équilibre physiologique est parfait. La plante recevant un signal de danger ve-
nant du champignon, répond en produisant différentes molécules et de 'eau oxygénée nécro-
sant les cellules autour du point d’attaque (encerclant le champignon).

Le parasite évite ou dégrade ses systemes de défenses, apres cela, si la plante ne peut plus
répondre, c'est-a-dire quand elle est sensible, le champignon tue les cellules de I'héte. (A. Deloi-
re/B.Dubos).

Cette réaction enzymatique fonctionne parfaitement. Les plantes en état de stress physi-
co-chimique réagiront moins bien que celles en parfait état. C’'est un phénoméne que les vigne-
rons oint constaté empiriquement, lorsque, apres l'introduction massive des fongicides organi-
ques dans le vignoble, ils sont revenus au traitement au cuivre pour les deux derniers traite-
ments en fin de saison pour d’'une part lutter contre le mildiou mosaique, s’installant sur les jeu-
nes pousses néoformées et peu équilibrées, mal nourries, (a cette époque, les raisins sont prio-
ritaires et la mise en réserve est amorcée) et d’autre part favoriser « 'aoltement » (la lignifica-
tion) des bois de I'année (stockage des réserves).

IV - LE PILOTAGE DE L’UTILISATION DE CUIVRE DANS LE VIGNOBLE

L’arrivée des nouvelles formes de cuivre, permet son utilisation a des doses trés faibles, a
condition de bien connaitre ses effets !
La réaction des vignerons est souvent de revenir aux notions du passé, ou l'on utilisait souvent
20 kg/ha de cuivre métal par an et par hectare pour protéger la vigne !
Ces pratiques destructrices de la vie des sols, de I'équilibre de la plante, si elles ont permis de
lutter contre le mildiou, ont eu pour effet :

» un stress permanent de la plante avec des effets récessifs importants (nanisme, déve-
loppement foliaire limité, qualité des raisins amoindris, etc).

» une modification de I'apparence de la vigne (bleue voire violette) modifiant la perception
de la lumiére par les cellules des feuilles.

> le blocage de la respiration stomatique par 'encombrement de la surface foliaire.

» enfin une phytotoxicité permanente, aggravé par les chutes de températures, provo-
quant des brllures et des effets récessifs sur le développement de la plante.
Actuellement, grace a I'évolution des connaissances actuelles, aussi bien sur les effets d'utilisa-
tion de cuivre, des évolutions techniques de matériel d’application, de la modélisation du déve-
loppement des parasites, de I'analyse des données météo de plus en plus précises et des



nouvelles formes de cuivre, mieux stabilisées, mieux préparées, mieux adaptées, la baisse des
doses employées est possible, souhaitable. La réglementation actuelle est un aiguillon pour ac-
centuer un retour a des pratiques bien comprises, non systématiques bien raisonnées , écologi-
ques, économiques.

V - LES EFFETS DU TRAITEMENT SUR LES VIGNES

Les traitements avec les produits minéraux, cuivre, soufre fussent-ils autorisés en bio, ont
un effet stressant sur le feuillage, surtout lorsque I'application est réalisée en plein soleil, durant
la journée, ce qui est souvent le cas, compte tenu des surfaces a traiter, des conditions de tra-
vail et de la réglementation.

Pour limiter son évapotranspiration-
la feunlle ferme ses stomates

100% 818)
80% :
60% - = =
40% - i Temps i
20% est proportionnelle | solaire
0% i au rayonnement solaire S vial
0 - = -
. |Le potentiel hydrique foliaire™|
-5 2 atteint un minimum - 4
en milieu de journée
| Potentiel hydrique

i ! i . I -

Le potentiel hydrique baisse car I'ouverture des stomates permet
7 I'évapotranspiration. Elle sert & évacuer I'énergie regue par le rayonnement
“solaire. La photosynthése débute peu apres les premiers rayons du soleil.

Le potentiel hydrique atteint un minimum car les stomates se referment

_ Ieg@remeﬁt pour limiter I'évapotranspiration. Au zénith solaire, les besoins
“en évapotranspiration sont maximales. La régulation stomatique

est efficace, car le potentiel hydrigue ne baisse plus. Si les stomates

ne se refermaient pas légérement, le potentiel hydrique des feuilles chuterait

Il'y a une remontée progressive du potentiel hydrique des feuilles.
'évaporanspiration est plus faible, ce qui permet & absorption racinaire
““*de compenser cette perte d'eau.

_ Le potentiel hydrique des feuilles remonte durant la nuit.
47 |’évapotranspiration est nulle, et I'absorption racinaire se poursuit.
" L’équilibre s’établit entre les potentiels hydriques des feuilles et des racines.

() Le potentiel hydrique foliaire correspond & la pression qu'il faut exercer sur le limbe d’une feuille ;
pour faire sortir de la séve par son pétiole. Elle s'exprime en unité de pression, le bar. Ce sont |
des valeurs toujours négatives car les cellules exercent une force de succion. Le potentiel hydrique .
exprime |'énergie fournie par les cellules de la feuille pour conserver leur eau. @ \




Pour une bonne efficacité des traitements et éviter de stresser la vigne, il faudrait traiter le soir
ou la nuit !

Le passage dans les stomates, par lesquels les filaments du mildiou s’insinuent et se dévelop-
pent dans la feuilles, des particules de cuivre les plus fines, est un élément important d’efficacité
des traitements.

L’utilisation du gluconate de cuivre pour accompagner les produits cupriques homologués per-
met d’accentuer la pénétration des particules cupriques.

VI - APPLICATIONS PRATIQUES ET UTILISATION DU GLUCONATE DE CUI-

VRE (LABICUPER) - ABAISSER LES DOSES DE CUIVRE METAL EST POSSI-
BLE EN ADAPTANT LA DOSE

> A la situation actuelle technique, réglementaire, économique , au développement de la
vigne et a une bonne répartition permise par le matériel moderne bien réglé :

> Au risque de maladies. en 2011, dans beaucoup de régions, compte tenu des résultats
de la modélisation (EPI trés négatif et peu évolutif) on pouvait baisser les doses appliquées,
quelles, qu’elles soient de 50 % sans risques, en accompagnant les traitements phytos par un
apport de gluconate de cuivre (Labicuper) a chaque traitement (1 a 2 I/ha soit 80 a 160 g de cui-
vre organique) tout en protégeant les organes néo formés plus sensibles aux attaques. En viti-
culture conventionnelle on peut remplacer avantageusement les deux derniers traitements cui-
vre métal appliqués traditionnellement pour favoriser la maturité des bois et lutter contre le mil-
diou mosaique et qui sont souvent supérieur a 2 kg de cuivre métal/ha par deux traitement La-
bicuper qui représentent 320 g de cuivre métal organique/ha.

» En conclusion, le cuivre minéral des produits phytopharmaceutiques (sulfate de cuivre
de la Bouillie Bordelaise, oxyde cuivreux, carbonate de cuivre, sulfate tribasique, hydroxyde de
cuivre, etc.) se retrouve au sol, alors, que le cuivre organique de Labicuper, sous forme gluco-
nate est évacué de la plante par 'apex des tiges, ne se retrouve ni dans le sol, ni dans les rai-
sins, ni dans les bois. Sa reconnaissance par le végétal ne provoque aucun stress et permet
au cuivre de remplir son rdle d’éliciteur et sa migration vers 'apex permet de protéger les nou-
velles feuilles sensibles au mildiou mosaique en fin ce campagne.

ANNEXES

- Les bio défenses

- Le Cuivre a-t-il un effet éliciteur ?

- Migration et rdle des éléments

- Récapitulation des principaux effets connus des éléments fertilisants
- Labicuper dossier Technique

- Résultats essais CTIFL Creysse

- Résultats des applications sur olivier, laitue, vigne

- Commentaires du Pr. Xavier MARTINEZ



Avenir

U N NOUVEAU CONCEPT

Les biodéfenses de la vigne

-

équipe de Roger Bassin eu Philippe jeandet. au

En Bourgogne
Labaratoire des Sciences de la vigne de ['tnstut Jules. Guyot, est
cannue pour ses travaux sur les defenses de la vigne vis a wi de
Batrytis cinered, et sur le resvératrol. Le prochain Colloque interna
vional "Botrytis” devrait d'ailleurs se dérouler en juin 1999, 2

Universite de Bourgogne sous la coordination de M. Bassis

A Monipellier, Alain Deloire et Elena Kraeva. de I'UFR (Unite de
formation et recherches) de Viticulture de I'Agro-Montpeliar-INRA
rravaillent avee Claude Andary du Laberatoire de Betanique
Phytochimie et Mycologie de la Faculté de Pharmacie. &n collabora
tion avae PV {Institur des produits de b vigne}, sur deux procéd
de défense naturelle de la vigne © les protéines de répanse,
ou PR-protéines, et les phénols Les PR-pratémnes sont des
enzymes de défense contre les parasites et ravageurs

La plupart des phintes sont équipées de ce genro de
"assaient’ de dégrader la paroi des champignons ou des insectes
nuisibles, lorsque ceux-ci les ataquent. Les phenols constituant une
autre mamere de se défendre, souvent complemaentaire des
PR-praténes

oitules, gqu

LA JOURNEE VINICOLE

Clast un groupe de molecules plus lirge que 1 celebre famille des
phytealexines (dont lan parue le resvbratrol). comprenant an particu
irer fes Mavonowdes et les wons

Le péle menpellieram travaille sur

i ! @, et plus f
du dévsloppament de [ baie de raisin

Lorsqué le champignon ataque b vigne, explique Alain Deloire, soit
e 2 des systémes de déense en stock, c'est ce que lon appelle
le préformé . soit ele doit en fabnguer, <'est “linduit”

En réalité. les Vius winifora. de cuva ot de @ble, ont ces malicules
de bio-tolerance ef SEOCk Avant veranan mas peuvent sgalement en
produire. La véramon est un stade o, a parur dugue!
de délenses basculent 1l a éwé montrd que certains phénols, en stack
relativenient IMportant avant vérason, chutaent aprés ce stade (s
restaient inductiblas par des ataques de Bolryts par example)

En revanche les protéines de réponse (gluconases en chinmases en

ces deux protédés dus de
swr legur évolutien au cours

5 MALANIAMEs

particulier) ne sont pas siockées gl sont élaborees o parur de la
véraison. Cependant, le mécanisne dinduction est encore mal connu
On sait que la plante regait un sgnal de danger venant du champs
gnon, alle y répond en produisant diferamtes molécules et de leau
oxygends nécrasant les celiules aulour du pont dattague (enderclant
le champignon), & parasie évte ou dégrade ces systemes de defense,
aprés ceks s 1 planie ne peut plus répondre tddire quand elle
st sensible, le champignon tue les cellules de son héte

W agin d'un viérikable “dislogus parasitelhare

Un exgmple de cetie “partic de pIng-pang a éte mise en vidence
par Bernadete Dubos 2 VINRA de Burdeaux e Botryus prody
enzyme polygalictiuronase pour detruire les callules des baics. la igne
produit en régonse un inhibiteur de ceue enzyme, puis le meme
champignan produir &

une

san taur 4ne substance dégradant cet

inhibizeur

Conidies du champignon Boty
| surface de baies herbacées at

cOoRtaTHnEs 2 & chié

Une chose est ung, les mécanismes de défense sont compiiques

(13 imulauon des

llement p
defenses naturelies chez l vigne
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nEure actuelle de ren
LU'hybridsuan étant interdite sur les vgnobles 3 ADC
reste fa transformanon géneugue, formidable quiil de recherche
pour aller au ceeur du mecanisme €1 comprendre le fonctonnement
des plantes. Cette voie prendra beaucoup de gemps, Iensembic des
operations depuis le laboratore jusqud une yarificanon seciguse
vignoble nécessice au minimum |53 20.ans

Rappelons qu
wble au Phylloxéra © qui s'en plant aujourdi
de |a transfermation génétique est.d’ameliarer saps modilier
lensemble des caractérisuques de-fa plante, du moins ¢ g5t Fobgecti!
Cela n'est en eifer pas possible par les techniques d hybrida
sexuge conventicnngiies

Actuellement. deux demandes d essais au yignoble ont GLe accep
tées sur vigne. en France. Elles concernent des gisais da pone-grefie
transforme pour fa résistance au virus du Court-naué  Op eit dont
encare loin dobtenic des wgnes plus tolérantes par translormanon
génbrigue. el avant quelles zient fau preuve de leur inerét cultural ¢
de leur compatibilité avec 'envirennament. || sagit d'gssayer d auice
voies moins iongues et plus pratgues

Les voies technigues comme b maitrse du systemne cultural on
diaillewrs. encore de Lavenir Le CTIVV [Centre technique interpro
fessionngl de la wgne &t du vin) de Toulouse 3 Montre, par exemple
qu'un effeviliage précoce de la vigns. juste apres floraison. entrainan
uné diminution du taux de pourriure grise de 50% Au vu de ces
risuliats. |équips de recherche montpellieraine s'est

efficace ot 1on ne congoil pas

pesticide

2 fallu vingt ans pour. trosver

chee sur

nse des baies
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+ molécules de défente. lesgu
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Claude Coulomb*, Yves Lizzi**, Philippe Jean Coulomb*, Jean-Pierre Roggero**, Philippe Olivier Cou-
lomb***, QOlivier Agulhon***

Les recherches de moyens de protection des plantes étaient jusquici plutdt dirigées vers une lutte directe
contre les pathogénes, la plante étant considérée comme un support plus qu‘un étre vivant pouvant se dé-
fendre. Aujourd’hui on sintéresse aux moyens de déclencher au sein de la plante elle-méme des réactions
de défense efficaces, ou d'améliorer I'effet de celles existant déja.

Ainsi, sur vigne, ou la pellicule des baies de raisin joue un rdle de barriere aux infections, le durcissement
de cette peau suite & une application de cuivre est un phénomeéne trés facilement observable dans une
vigne dont une partie a été traitée et I'autre non.

Des chercheurs se sont intéressés a ce type de "stress" : une bouillie bordelaise et un hydroxyde de cuivre
ont été testés afin de caractériser leur incidence sur les baies de raisin confrontée & des attagues de Botry-
tis cinerea.

L'étude a été réalisée a 'dchelle tissulaire et cellulaire grace a des coupes pratiquées dans ies pellicuies, et
a I'échelle biochimique par dosage de composés impliqués dans la résistance.

La pellicule des baies de raisin joue plus ou meins bien son réle de barriére naturelie en fonction de
I'état général de la vigne. Des recherches ont moniré, par exemple, une relation entre |a teneur en caicium
des parois des cellules de la pellicule et leur résistance a |la dégradation par Botrytis cinerea.
A ce type de résistance passive, s'ajoutent des mécanismes de défense active : la capacité de la plante a
se défendre peut étre augmentée, soit en introduisant des génes de résistance, soit en stimulant artificielle-
ment la production de composes responsables de |2 mise en place des mécanismes de défense : C'est le
réle des « éliciteurs » ou introducteurs de résistance qui peuvent étre d'origine fongique, chimique ou agro-
biologique. Parmi les principaux métabolismes stimulés, nous citerons les systémes enzymatiques associes
a la biosynthése des composés phénoliques et/ou ceux liés a 'enrichissement des parois de 'hdte en ligni-
nes (PO, PPQ, PAL), et enfin les systémes enzymatiques responsables de la biosynthése des phytoalexi-
nes.

Dans tous les vignobles (ici CoOtes-du-
Rhone), l'efficacité du cuivre contre le mil-
diou est connue. On étudie ici son inciden-
ce sur la Pourriture grise : pas des effets
directs sur I'agent responsable Botrytis ci-
nerea, mais la fagon dont le cuivre déclen-
che des réactions de défense de la vigne la
rendant capable, quelques temps apres le
traitement, de s‘opposer a [l'infection.
Peut-on mesurer le phénomeéne et I'expli-
quer ? Par quelles modifications cytologi-
ques (morphologie des cellules) ou biochi-
miques (composés présents dans les mé-
mes cellules) ?

Réponses dans cet article.

* Laboratoire de Cytologie et Pathologie Végétales - Faculié des Sciences - 33 rue Louis pasteur 84000 Avignon
** Laboratoire de Chimie organique et analytique - Faculté des sciences - 33 rue Louis Pasteur 84000 Avignon
*%% Viti R & D - 101 impasse des Capitelles 34400 Villetelle
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PRINCIPAUX EFFETS CONNUS DES ELEMENTS FERTILISANTS

BB

' Godts désagréables dans les vins blanes, vieillisse-
ment accéléré des vins. Amertume, astringence.

Vins durs, astringent, parfois amers. Couleur faible.
Présence en excés d'amines biogenes et de carba-
mates d'éthyle. Vins dilués, peu tanniques et agres-

MTableau 5: Récapitulation des principaux effets connus des éléments fertilisants.
‘Héments & situation|  Eifet sur la vigne i ] b
|
| Mauvaise croissance, fructification faible, résistance Matume dmm mouts carences en
| N: Carence a la sécheresse diminuée, photosynthése perturbée 2ot on aicd rnines o an vitsmines
. P4 P = mauvaise fermentescibilité par les
| = e i ~levures, Grave & trs grave,
| Vigueur exagérée, sensibilité au botrytis, rendement | E::?z hmmggﬁmr :‘:;
N: Excés excessif sous réserve qu'il n'y ait pas de stress que deﬂ?oul e polvphanolé ot de
nla ___hvdnqu& M?uvals aoutgrr_lent des bois. precurseurs daiomes.
Vigueur correcte - banne résistance a la secheresse. .
N: Normal Surfaces foliaires utiles bien développées. Photo- ?;:ﬁn: nT::::mla;t: 601 éguilloed bonn
| synthése correcte. Bon aoditement. =
[ : Fenmntasc&blllte mums ,bonne, manque
ooy Al ot e 01t o i i
i i ligneux, port plus obligue ou plus{ratambant cguse du portretombant (migraclimat |
I . oo des grappes| - Oidium.
' P: Exnis |trés rare) |'Nnn connu Non connu
| -rPort Mumné droits, bon abmemenz, meilleur —_— ferr;nantescibilité salids ol
P: Normal enracinement, meilleure fertilité. Bonne résistance | logs ¥
‘ a [Oidium. sains et plus colorés.
I o ; Matume trés dﬁﬁcde raisins et mouﬁ
K: Carence | ::)T:L;:m:aar\‘:l;?;:::tudf:; ?;’:;:?:;Z:emt* PI®" | vrés acides. L'effet sur la couleur et les
: e | tanins semble négatif
K: Exds (fréquent) Carences an Mg induites, mauvaises assimilations de zﬁ:: ?:g;:: lezmj::ugﬁf ;f: :r::
| caleium, d_ou une sensibilité au @IMrs acerue, table, mais fasile @ extraire,
o Raisins bien mirs, acidité mevsnne,
f i ‘ S bonne couleur.
[ Photosynthesa ralentie, dessechement de raﬂe doi | Matunte difficile, manque de coulsur}
Mg: Carence botrytis, mauvais aoiitement, coulure et millerandage ' des pellicules. Fermentation malolac-
parfois trés graves, sensibilite a 'oidium acerue.  tique difficile.
Mg: Excés | Non connu | Non conny -
Phatosynthése normale, bon aolitement des bois, Bonne maturité, couleur renforcea,
| Mg: Nermal bonne nouaison, bonne résistance a I'oidium (en | extractibilité meilleure, bonne fer-|
| corrélation avec P), ___[‘p_gp_tgs_;slbmte
Ca: Carence Sensibilité au botrytis et au desswhemant {FLA) Non connu
Ca: Excé Maillaurs résistance au botrytis. Chlorose iarrique En cas de chiorose, absence totale |
= G = coulure. Pas d'aoltement. |dequalitt
' ca:N Bonna résistance au botrytis s'il n y a pas d'excés Mot équilibre, fermsntesc:blhte
de K - Bon aodtement. _ corecte,
G arenc géne ! aocumulatmn de
‘ | La carence perturbe la photosynthése. Lexcés ne g cTes & neagc[es mailts peu riches et |
Mn- | semble pas étre génant (sols acides). Peut-tre une P -lls famaamiecolbing oo e
L [P car les levures ont besoin de Mn.
8:C Mauvaise fécondation, activité photqsynthéthua Trés mauvaise fermentescibilité (manque |
4% __{perturbie . | do thiamie) - pau o anthosyanes.
. | Molits réducteurs en cas de soufrage
—— : Menceam | tardif - moits plus acides. _
G : Perturbe la photosynthése - Coulure - aoltement | Modts d&qﬁqmllbl‘es acides, fermen-
- - | difficile. | tescibilité réduite,
| Dénaturation des ardmes de sauv sauw-
|
Fe - Cu-Zn- Mo Z?\tr:?:eeg: Taucni'ru::mm grane- Zn: la carence | gnon par le cuivre Le zinc améliore
‘ | les cinétiques fermentaires.

sifs, sensation de verdeur, Risques de casse.
: |

Vins équilibrés, vieillissement bien, peu de risques
de casse pfeteique

| Absence de golt type pierre a fusil, silex, mineral
Moins de presence en bouche.
|

! Risque de casse ferrique par combinaison €'l y &
| du fer en excés

| Améliore la sensation de « plein » en boughe,
développe s ardmes minéraux ei la ienue &n
élevage.

| Vins acides, peu charnug, a forte aciditeé taringuy, |
Vms durs, golts de tarve.

Vins mous, peu acides, difficiles a conserver. Cou-
Iaurs instables, évelution rapide (oxydation).

| Bon dagre aleoolique, vin équilibre.

Peu coloré, mangue de gras, de rondeur.

| Non eonnu

| Plus coloré, plus gras et onetueux, bonne tenue
dans le temps. :

:Plus coloré, hlus gras et onctusux, bonne tenue
| dans le temps.

|
I \
t = —— ._1‘

| Non connu

-

'Manque de degré, malos difficiles = en cas de
carence

Vlin moins coloré

Vina godt de réduit I[H;S') -vin plus coloré et plus
acide - ttenton aux teneurs en 5O, _ |

Vins acides, désagréables. ;

Risquas de casses feﬁiques ou cuivreuses. Golits
métalliques - vins instables - (avec excés de Fe
ou Cu).

Une trés bonne approche de la nutrition de la vigne par André CRESPY

Extrait de la revue des CEnologues Octobre 2011
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Commentaires de Xavier MARTINEZ - Professeur de Phytotechnie

R
xavier.martinez-farreQupc.edu
Ecole d’Agriculture de Barcelone

1) Le zinc, le cuivre et le fer sont normalement déficients dans les sols calcaires. |l y a
nécessité d’apporter ces éléments en sols neutres et basiques. lls sont immobilisés
dans le sol et la voie d’absorption par les racines est totalement insuffisante pour ap-
porter un niveau adapté a ces nutriments dans les cultures un peu plus intensives
(oliviers, vignes) arboriculture, maraichage, etc ?)

2) Il'y a deux types de carences :
- celles visibles qui présentent des symptémes,
- les autres sub-cliniques qui ne présentent aucuns symptémes visuels.
Si la plante réagit bien a I'apport de ces éléments (amélioration de la qualité des fruits,
par exemple) c’est que la carence était sub-clinique et que cet apport a régulé son équilibre
et sa production, en lui permettant des réactions positives dans sa résistance aux maladies.

3) A chaque apport de ces éléments on rend disponible les autres éléments bloqués. Par
exemple I'apport de cuivre peut libérer le fer, le zinc, le calcium avec pour résultat une ac-
tion positive sur la vigueur.

4) La forme d’application des micro éléments sous forme complexe organique (chelates)
est idéale. La plante va les utiliser pour absorber dans le sol et transporter les micro-
éléments insolubles comme le Cu, le Zinc, le Fer, le Calcium, etc.

5) Les complexes (tartrique, citrate, lactose, etc.) sont plus stables dans les tissus vége-
taux. Par contre les chelates sont trés instables et se décomposent rapidement (pas de rési-
dus) et pour cette raison, les plantes les reconnaissent et réagissent rapidement a I'applica-
tion.

6) Chaque complexe a une affinité avec un ou plusieurs autres éléments (Cuivre avec
azote, etc.)

7) on peut réaliser un balance de cuivre dans les parties herbacées des plantes, mais
pas dans les parties ligneuses annuelles. Les parties ligneuses stockent dans les troncs, en
automne et faire une balance globale est difficile pour cette raison.

8) Aussi le contrdle de cuivre par analyse foliaire est trés difficile, car les feuilles sont sa-
turées par le cuivre utilisé comme produit phytosanitaire et qu’il est difficile de laver leur sur-
face, pour ne retenir que les valeurs contenues dans les tissus.

9) Clest trés difficile de délimiter la partie de cuivre avec une action nutritionnelle et la
partie qui passe dans la zone de traitement phytosanitaire.

Barcelone le 10/02/2012
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1-“LABICUPER”

Solution d'engrais a base de cuivre systémique (Cu)
Engrais CE

RICHESSES GARANTIES (% p/v) :
8% de Cuivre (Cu) sous forme de GLUCONATE (57% de gluconate de cuivre)

LABICUPER est un engrais congu pour un apport de cuivre par voie foliaire. 11
penetre dans les feuilles et, de part sa systémie , il circule parfaitement dans toute la
plante. Parmi ses effets, il convient de signaler son action sur les processus
enzymatiques et sur la photosynthése, en dotant la plante d'une résistance face aux
maladies comme la Maladie en oeil de paon (Cycloconium Oleagina), les Olives
savonneuses (Gloecosporium Olivarum), le Mildiou, et le Mouillage des agrumes
(Phytophtora sp.)...

Il ne disparait pas avec les pluies et son utilisation, aux doses habituelles, implique
l'application de seulement 10% de cuivre par rapport aux produits cupriques
conventionnels, en diminuant jusqu'a 90% l'apport de cuivre dans I'environnement.

Nous soulignerons trois importantes propriétés du "LABICUPER" :

1.1 PRODUIT POUR AGRICULTURE BIOLOGIQUE

De part sa composition, 4 base de cuivre complexé par l'acide gluconique, sans
aucun type d'additif chimique, il s’inscrit parfaitement dans les demandes, tant légales,
que rationnelles, en agriculture biologique.

1.2 PRODUIT SYSTEMIQUE

Grace a sa composition nouvelle, le produit pénétre dans la plante, est assimilé et
est transporté a tout l'organisme végétal. Ceci détermine son mode de fonctionnement et
ses applications. La systémie du cuivre est une propiété trés importante, les principales
¢études de P.A Macasa ont en pour bout d’¢tudier cette systémie. Ceci sera largement
développe dans la présente étude.

1.3 RESPECTUEUX AVEC L’ENVIRONNEMENT

Au-dela d’un produit pour l'agriculture biologique, en ce qui concerne
I'Environnement il apporte une autre nouveauté trés intéressante : Etant donné son
caractére systémique, les doses sont de 10% de dose de produit cuprique conventionnel.

L’impact sur I’environnement est trés important et bénéfique en apportant 90%
de moins de cuivre.

Pour sa part, le LABICUPER, comme nous verrons ensuite, est un produit
naturel et totalement biodégradable.
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2 - GLUCONATE DE CUIVRE

Le gluconate de cuivre est le résultat de la compléxation de l'ion par
I’action/reaction de l'acide gluconique.

L'acide gluconique, dérivé chimique du glucose, correspond a la formule
chimique suivante :

Il est obtenu par des moyens complétement naturels, physiques et biologiques, a partir
du mais, selon le schéma suivant :

[ Séparation des composants du grain de mais ]
( Mais ]
s Naceration
- Trituration
- Tamise

---------------- Séparation par centrifugation
- Raffiné

/ ( Coulis d’amidon | N

- Hydrolyse enzymatigue

Dextrose (D-glucose)
g

e Repmentation

[ Acide gluconique |

T H
Aol N e " Cristallisation
Cnstalhsauon............................... e ...-.""'-‘.v__‘___
\ [ Gluconato de sodium | ( Glucono-delt-a-lactoney
Page 4
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Ses propriétés, par rapport a son activité dans le "LABICUPER", sont :

1 - Grand pouvoir compléxant

Le pouvoir compléxant de l'acide gluconique pour le cuivre augmente
considérablement en fonction du pH

Pouvoir compléxan front au cuivre

25+ ¥ /'/"

Mof

mg de Cu compléxés x gr de gluconate

2 - Produit complétement naturel.

Comme nous I’avons vu c'est un carbohydrate naturel, obtenu par fermentation
du glucose, dérivée de I'hydrolyse du mars.

Page 5
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3 - Il ne se décompose pas par la lumiére.

4 - Produit biodégradable.

L'acide gluconique est une matiére organique biodégradable, c'est-a-dire qu'il
peut étre décomposé par les micro-organismes contenus dans 1’eau ou dans les stations
d’épuration.

Pour une solution aux 0.5 g/L de "LABICUPER", la demande chimique
d'oxygéne (DQO) est de 403 mg/L, et la demande biologique, apres 5 jours (DBOs) est
de 220 mg/L

Le "LABICUPER" est par conséquent un produit écologique et respectueux de
son environnement :

- D'une part, la fraction organique facilement dégradée d’avantage pour les
micro-organismes.

- D'autre part, sa toxicité sur la daphnia est trés faible

3 - Il n'est pas Ecotoxigue.

L’écotoxicité des substances dans 'eau peut étre connue par la détermination de
la CI 50 (norme AFNOR T-90-301 et Directive Européenne 92/69) contre la daphnia
(grande Daphnia. crustacé mobile qui vit dans l'eau). Dans cet essai daphnia, la
substance de référence évaluée a un CI 50 de 1.2 mg/L ; les CI 50 du "LABICUPER"
est de 20.000 mg/L

Une derniére observation trés importante : le "LABICUPER", est un complexe
organique de cuivre, pas de maniére ionique, mais covalente....

La maniére covalente est la manicre "naturelle” dans la plante, celle qui est en
accord avec son métabolisme, celle qui peut immédiatement s'incorporer aux solutions
végétales et processus naturels, etc.. Clest Pexplication du bon fonctionnement des
composés covalentes face & ce qui sont ioniques.
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3-"LABICUPER" COMME ANTI-MILDIOU EN VIGNE

Par son contenu en cuivre, le "LABICUPER" est un produit anti-mildiou, et par
son mécanisme d'activité nous pourrons prévoir quelle sera la fagon de l'appliquer et
quels effets peuvent étre attendus.

Il est important de rappeler la théorie générale des différents mécanismes :
Mécanismes de pénétration
- De contact :

L'action sur la maladie se produit par contact du produit sur la maladie méme. IIs
exercent leur action quand ils sont appliqués sur la plante avant que se produise
l'infection. Par conséquent, ils doivent étre employés dans des traitements préventifs.

Ils ne pénétrent pas dans la plante, ce pourquoi ils sont lavés par la pluie.

Ils ne créent pas de résistances.

On peut renouveler les traitements. quand ils ont été lessivés par des pluies ou,
quand une croissance trés rapide se produit.

La persistance de l'efficacité du produit, généralement, varie de 4 a 8 jours
(consulter I'étiquette de chaque produit)

- Pénétrants :

Ils pénétrent dans les tissus de la plante en passant d'une cellule a une autre
("trans-laminairement" et non dans la séve).

Ils exercent leur action uniquement a l'emplacement ou ils ont été appliqués.

Ils sont préventifs mais aussi curatifs dans les premiers jours d'incubation de la
maladie (fongicides).

La persistance est généralement de 8 a 10 jours (consulter I'étiquette de chaque
produit).

Pour éviter l'apparition de résistances on conseille de ne pas effectuer par an plus
de 3 ou 4 traitements rapprochés avec des produits d'un méme groupe.

- Systémiques :

Ils pénetrent dans la plante et circule dans la séve vers tous les organes.

[1s sont préventifs mais aussi curatives dans les premiers jours d'incubation de la
maladie (fongicides).

1Is protégent les nouveaux organes formés apres le traitement.

Le "LABICUPER" appartient a la troisieme catégorie, celle de produits
systémiques, et comme tel il est préventif, curatif dans les premiers jours d'incubation
de la maladie fongique, protecteur des nouveaux organes formés aprés le traitement,
ete..




